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摘要 
I 
 
 
摘要 
 
当今世界能源正处于一个新的转型期, LNG（liquefied Natural Gas,液化天然
气）作为一种高效、清洁的能源,符合了人们发展低碳经济，实现低碳生活的追
求。正是由于全球对LNG能源需求的日益增大,作为LNG产业链中的核心环节，
LNG 槽车的运营的地位与日俱增。面对飞速发展的 LNG 产业，集团与时俱进，
针对槽车运营过程中出现一系列问题，例如：生产调度和结算管理的滞后；用气
设施和终端管理调配的混乱；承运商和安全管理之间的错位；集团管理的常规化
等，提出了 LNG 管理运营的统一化、销售的信息化、运输专业化建设。 
本文探讨槽车运营管理的系统设计与实现，详细阐述了系统的需求，重点分
析了系统构架、操作环节和数据库结构的设计，对关键板块和功能模块给出了实
现方法。系统利用现在应用比较广泛的.Net 平台，B/S 架构设计和.SQL 数据库，
通过采用三层架构这一设计模式（表现-逻辑-数据）实现了系统的各种功能，例
如针对在运营过程中，对如何简化程序、提高实现性、操作性分别建立了合同管
理模块、结算管理模块、生产调度管理模块、承运商管理模块、LNG 终端管理
模块以及用气设施管理模块等七大模块进行处理，分别罗列了详细的设计文档，
通过数据分析和信息匹配，使操作时更加快捷便利。 
本文通过分析国内 LNG 的运营现状和槽车运营管理的系统化所面临的主要
问题，综合可能存在的风险和国内外信息化改革的基础，从切实可行的角度出发，
设计和实现集团内运行的槽车运营管理系统。 
 
关键词：LNG 资源；SQL 技术；三层架构 
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Abstract 
At present, the world's energy is in the new transformation period. Because of its 
clean and high efficiency, LNG (liquefied natural gas) complied with the demand of 
development of low carbon economy and achievement of low carbon life by human 
being. At the core of LNG industry chain, LNG tanker transportation plays an 
increasingly important role in the worldwide growing demand of energy. Problems 
now we faced such as how to effectively deal with the hysteresis of scheduling and 
settlement management, management turmoil on gas and terminal facility, 
misalignment between the carriers and safety management and non-normality of 
company management, need a constantly improvement information construction. 
Therefore, company put forward a new standard and requirement of operational 
unification, informationize sale and transport specialization.  
This thesis discusses the design and implementation of the system of tanker 
operations management, emphatically analyzes the system architecture, operation 
processes and the design of database. Meanwhile, method of implementation of both 
key and function module is also given. This system use Net platform, B/S architecture 
design and SQL database to realize various functions by adopting the design pattern 
of three-tier architecture (expression-logic-data), for example, in the process of 
operation, this system deals with and separately established design documentation of 
seven modules which include contract management, settlement management, 
scheduling management, carrier management, LNG terminal management and gas 
facility management for simplifying program and increasing efficiency by data 
analyzing and information matching to make it more convenient during operation.  
This thesis aimed at the design and implementation of tanker operation and 
management system by analyzing the current states which includes LNG demand, 
transport and problem caused by systematization of tanker operation management 
from a practical point of view.  
 
Key Words： LNG Resources；SQL Technology；Three-tier Architecture  
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第一章 绪论 
1.1 研究背景与意义 
1.1.1 研究背景 
    液化天然气（Liquefied Natural Gas,LNG）是一种清洁、高效的能源[1]。近
年来越来越广受能源市场青睐，不仅便于储存和运输，而且对生产安全和环境保
护发挥着重要的作用。随着全球对环境保护的重视，许多国家都将清洁能源列为
首选燃料，从而导致天然气在能源供应比重中的大幅度提升。从 2001 年 5 月，
我国开始了第一套市场化运营的天然气液化装置，截止到目前，LNG 在中国得
到了迅速普及，不仅仅建立了涵盖筹建中的全国天然气液化管网、沿海各大型
LNG 接收站、各城市燃气特许运营门站；同时也在工业、商业、民用领域、各
板块和行业之间，根据 LNG 的使用，针对储存、运输等制定了初步的规章制度。
在配套装备制造的各个环节里都展现了较强的 LNG 产业规划和布局，体现了我
国天然气事业超前的宏观调控和可持续发展。 
随着我国天然气产业近几年来的飞速扩张，全国各地对于天然气的需求日趋
强烈，进一步促进了 LNG 产业在终端上的使用和普及。尤其是国际上关于 LNG
储存技术和运输设施应用的大幅度提高，更有利于 LNG 推广和利用。尤其是液
化天然气储存效率高，占地面积小，投资省，在所有的清洁能源中，天然气的应
用技术具有成熟、安全可靠，经济可行等特点，是在世界上许多国家和专家认可
的新能源，在工业，民用等领域作为替代能源具有积极意义。相较于管道工程在
设计和施工方面技术的高要求，以及相关设备必须采用价格昂贵的镍钢和保持性
能良好的绝缘材料，同时必须在管道中间增建中间冷却站等要求，槽车运输的
LNG 更加方便快捷，且热值更高，纯净度更好。因此，不管是加气站或是居民
家庭使用 LNG 作为燃料，都能够享受到绿色环保、经济实惠、安全可靠的基本
保障。 
在终端市场的开拓过程中，核心环节就是 LNG 槽车运输。它作为 LNG 的
枢纽产业和物流环节，在槽车运输业中承上启下，贯穿整个产业体系的方方面面，
并随着 LNG 的需求和供应迅速扩大。主要表现在三个方面： 
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一是用于天然气在各省市的投入和使用逐步扩大。天然气管道的建设普遍存
在建设周期长、资金投入大和技术难度高等特点，相对于全国各地区区域经济发
展水平高低不同，许多地区暂时不具备建设天然气管道的能力。因此，针对管道
气不能到达的地区，同时又存在天然气需求的情况，一般天然气运营单位都采用
槽车运输直达终端站点的方法。。 
    二是作为国家战略能源储备和调峰。在各主要重点工业城市，相对应建有
LNG 储备中心和液化工厂，在临时应急和战略保供等突发情况出现时，都需要
调配 LNG 槽车对罐容进行补充。同时，在城市用电高峰期时，使用 LNG 作为
燃料的电厂，也可以充分发挥调峰的作用，保证居民、工业、商业等的用电。 
    三是可以用作汽车和船舶加注的燃料。LNG 在液化燃烧的时候，其产生的
颗粒烟尘极其微量，有毒有害的大气污染物排放量少，环保效益好。根据能源市
场行情来看，天然气的燃料成本仅占汽油车辆燃料的成本的 60%，且 LNG 汽车
加气站安全系数相对较高，稍有泄漏就可以挥发扩散。因此，不论是从环保角度、
经济效益、安全系数等方面来看都有天然优势，使得 LNG 势将成为清洁汽车的
最佳选择。 
但是，随着大型化工企业和国有企业不断建设的天然气液化工厂和沿海大型
天然气的接收站的布局，业务扩张带来的LNG运输业的蓬勃发展，同时也给LNG
合规运营造成了巨大压力。槽车运输作为接收站（液化工厂）到加气站终端、
LNG 调峰储备站的唯一陆上运输方式。同时各液化工厂对 LNG 槽车运输安全亦
负有重要责任。因此 LNG 槽车运营管理工作对任何液化工厂来说都是一项极其
重要的工作，这关系到能否及时准确高效安全地将 LNG 运抵指定终端客户站点。
目前，由于国内 LNG 产业的起步较晚，各省市布局较为分散，运营机构独立并
存，难以形成一套高效的行业管理模式。多数从事 LNG 的企业、贸易商仍以传
统的电子表格或者扫描件作为业务沟通的主要方式，通过人工下单的方式进行
LNG 槽车调配、查询、结算等。也有一部分大规模企业通过前期的巨资投入，
引进国际上先进的液化天然气物流和管理体系，但往往没有从中国国情出发，没
有根据国内的现有政策、市场环境等因素考虑，从引入的使用效果来看仍有各种
水土不服现象。因此，如何建立全面、快速、网络化、信息化高性能的槽车运营
管理系统，既符合各企事业单位的需求，又能推进国内 LNG 行业走向规范化的
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进程。 
目前，沿海布局的大型天然气接收站或各地自建的液化工厂生产的 LNG，
对外销售的模式主要分为两种：一种是通过气化后直接利用输气管道管输直供周
边的电厂或管道能够覆盖到的各省市县所属；一种是通过 LNG 槽车运输，销往
各地经济开发区或工业园内储备站、调峰站以及汽车加气站等分布散、用气量少
的客户。因此，作为 LNG 槽车运营单位而言，每天的槽车运输计划和气量交易
是 LNG 销售物流活动和贸易往来的重要组成部分，是 LNG 产业贸易的核心环
节之一，各地管道气无法覆盖的区域，通过接收站或是液厂的槽车运输，将 LNG
资源运送到各地终端站点，完成整体销售行为。依据某省内建成投产的大型 LNG
接收站，在完成销售行为的同时，作为一个完整的 LNG 产业链，不仅负责着天
然气管网的建设，也要负责 LNG 槽车运营和承运商引入管理，同时对如何创造
一套切实可行、快捷高效的 LNG 槽车运输管理系统，统筹不同承运商之间槽车
调配，安全监管等问题有着较前沿的思考，对完善 LNG 产品货物从接收站到终
端客户，从装车到运输的合同的签订，安全的管控，生产调度，承运商和结算管
理等的管理活动，为天然气行业树立一个标杆，是当前集团工作的重要课题。 
1.1.2 研究意义 
通过掌握 LNG 运营过程中各个环节的特点，着重从合同管理、生产调度，
结算管理，安全检查、承运商核实、用气设施和用气管理这几方面着手，以信息
化手段，建立数据分析模型，通过信息核实，匹配比对，对录入的资料进行快速
记录等，实现 LNG 槽车运营管理系统的信息化。 
针对目前 LNG 槽车运营管理的弱点，集团提出设计与实现一款有效的 LNG
槽车运营的管理系统，对槽车运营进行分类执行并建立对应的分析模型，同时对
不同的业务需求建设不同模块，从而解决以下问题： 
1、解决承运商资质审核和合同审批问题。从一开始的槽车承运商引入环节，
到后期的资质审核、合同签署，从根源上进行监管，保证 LNG 从工厂出厂到终
端站点全程有记录，有监管，有反馈，形成一个整体的管理体系。随着市场的扩
大和贸易量的增加，必须对现有的过分依赖传统管理模式进一步提升和优化。最
终目的确保承运商的引入和合同的开始与结束都能够在系统上操作完成，同时将
实时信息和签署信息反馈给相关领域决策者，使决策者可以随时做出决策和批复，
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使整个 LNG 运送过程高效流转，安全可靠。  
2、解决车辆安全管控和生产调度问题。通过 GPS/CSM 技术的融合，实现
了运输过程中，对 LNG 槽车的即时监控和跟踪，使得 LNG 运输过程中的每个
环节都处于监控状态下，保证了安全运营和管理。同时在监管车辆的同时，也要
注意对槽车生产运营子系统里气量和计划的核准，确保装车计划准确无误的抵达
卸货地点。因此，信息化、系统化有利于 LNG 运输行业向现代化物流产业化快
速转变。               
3、解决上游气源供应方和下游用户之间的信息统一问题。对上游接收站或
液化工厂与下游各个用气终端之间，如何在最优距离、最佳成本、最合理的调配
等问题进行磋商并解决。系统选择合适的上游出货，供给下游的用户的时候，也
要考虑是否具备安全合规的用气设施和卸货地点，都需要系统提前录入相关信息，
供操作人员选择和审查，确保合规运营，符合国家的安全生产标准。 
4、解决结算管理问题。能够支持多种价格指数、多种价格来源、多种价格
周期选择，通过系统完成收款结算功能。要注意关联长期销售合同、关联价格、
汇率、价格指数，同时在结算周期内完成运营车辆以及它的运输里程、卸货量、
价格的准确结算。 
通过槽车运营系统的信息化手段解决以上问题，既能显著降低槽车运营手工
录入，提高车辆和人员核查，减少重复工作循环等问题，又可以创造便捷、准确、
安全的信息环境。同时有利于促进 LNG 行业的专业化管理，提升基层员工的业
务水平，推动 LNG 行业管理系统的现代化和行业资源整合的统一。 
1.2 研究现状  
1.2.1 国外研究 
随着现代 LNG 液化技术的不断提高，国际物流运输成本的逐步降低，LNG
的全球化等到了空前的发展。全球化的贸易进程，促进了欧美等发达国家和国际
组织共同组建许多相应的天然气组织，如：美国的 TSCA 和国际航空协会、国际
民航组织等都对LNG运营实行立法管理[13]。2007年美国各组织联合建立了“811”
一呼通热线，该热线后期逐渐升级为统一的信息化管理平台和系统。TSCA 联盟
2014 年评估中，LNG 的精细化、可视化的运营的将潜在危害、直接危害大幅下
降。对于监管体系的信息化工作而言，数据是监管信息化的基础。美国的监管体
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系中实现了数据的开放共享，美国政府作为数据最大的拥有者，通过引导，推动
个人、企业和相关研究机构对数据进行分析，促进了 LNG 监管体系的完善，进
而提升了政府机构的公共服务水平。 
作为天然气全球贸易化的核心模式之一，LNG 槽车运营管理模式的现代化、
信息化不仅在美国国家天然气运营中不可或缺，也取得了公众、企业和政府的一
致认可。美国运营管理体系信息化的主要作用体现为两个方面：一是改变了旧有
的管理形式，加强了管理水平，提高了工作效率。原来的手工记录的不清楚，资
料不全、不准确、不具现势性，运营基本以人工管理方式为主，通过信息化处理，
转变为数字化信息管理，促进企业的运营更加标准化和高效化。二是在经济、环
境、社会公服务等领域都取得了重大的效益。因为建立了完善的数据库与信息系
统，有助于避免和减少了多起第三方责任和失误，对改善生产运营的滞后和人员
调配产生了有利影响，也为集团构建企业信息化创造了基础条件。 
欧洲国家运营管理体系信息化，主要以实现以下四个目标为主：1、国家监
管层面各自平台的数据资源整合，降低企业重复采集的成本，使得到的数据更加
精确、完整；2、明确企业和监管方信息采集的界限，按照信息采集最小化原则，
为国家监管方、公众和企业减少数据采集内容，企业负责事故和管道信息化的基
础信息的采集，国家负责管道监管专业数据和部分基础数据的整合与管理，专业
机构负责数据的研究使用，充分发挥各方的作用，用信息化的手段促进生产运营
监管，保障销售安全；3、提高第三方机构的信息化服务水平，借鉴美国的经验，
由专业机构通过信息化的工具实现 HCA 识别、专项评价等各种工作，从而充分
发挥第三方机构的监管中的作用，提升国家监管水平；4、推动国内完整性管理
法律法规的立项，借鉴美国的信息化管理经营经验，提高国内大型 LNG 企事业
单位的完整性管理有着积极的促进作用。 
随着国际 LNG 贸易的飞速发展，欧美等国家通过一系列法规法案确定了国
家层面完整性管理的要求，而完整性管理的开展充分采用了信息化的技术和手段，
与国内 LNG 市场有着重要的指导意义。国内 LNG 市场从早期的供不应求的到现
在的供过于求，主要在于国内竞争的形式恶劣，各方贸易方式单一，交易价格死
板，信息化程度不高。因此，随中国大环境下的经济下行，国内液化工厂普遍开
工率不足，经济增速持续下缓，天然气上游垄断的时代的逐步结束。为了有效应
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